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Entwicklung des Stromverbrauches
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1. Ziele, Grundlagen und Grenzen des bundesweiten Leistungsnachweises

Im DWA-Leistungsnachweis werden die Qualitat der Abwasserreini-
gung und der dafiir aufgewendete Stromverbrauch sowie auch die
auf den Klarwerken erzeugte Energie, insbesondere durch eine Faul-
gasverstromung dargestellt. Der Leistungsnachweis ist ein Spiegel-
bild der qualifizierten Arbeit des Betriebspersonals, die im Berichts-
jahr durch die anhaltende Pandemiesituation gepragt war. Es ist
besonders hervorzuheben, dass es insbesondere auf den kleineren
Klaranlagen, die oftmals ohnehin mit einer sehr diinnen Personal-
decke zu kdmpfen haben, trotzdem gelungen ist, die Abwasserbe-
handlung ohne EinbuBen der Ablaufqualitat aufrechtzuerhalten. Dies
war in den meisten Fallen nur durch zuriickgestellte Wartungs- und
Instandsetzungsarbeiten moglich und zehrte an der Substanz von
.Mensch und Maschine”. Insgesamt ist es ein Beleg fiir das grofie
Engagement und den Einsatzwillen den das Betriebspersonal auch
unter schwierigen Bedingungen Tag fiir Tag aufbringt.

Die Daten des Leistungsnachweises wurden ber die DWA-Landes-
verbande und den OWAV erhoben und ausgewertet. Der Anschluss-
grad der Einwohner an kommunale Klaranlagen lag laut der letzten
Erhebung des Statistischem Bundesamt im Jahre 2016 bei 97,1 %.
Von den insgesamt 9.105 kommunalen Abwasserbehandlungsan-
lagen in Deutschland mit einer Ausbaukapazitat von 151,8 Mio. E
beteiligten sich 5.220 Klaranlagen mit einer Ausbaukapazitat von
130,8 Mio. E am 33. DWA-Leistungsnachweis. Die Ergebnisse fir das
Jahr 2020 kdnnen bei einer Beteiligung von 86,2 % als reprasentativ
fur Deutschland angesehen werden. Grundlage sind die iber 3,6 Mio.
Einzelmessungen des Betriebspersonals im Rahmen der Selbst-
liberwachung, die als Jahresmittelwerte in die Bewertung einflieen.

Die Auswertung erfolgte wie bisher gegliedert nach DWA-Landesver-
banden und nach Klaranlagen-GréBenklassen (GK). Die Verteilung
der Klaranlagen hinsichtlich Ausbaugréfle und Anzahl zeigt Abb. 1.
Lediglich 4 % der Klaranlagen weisen eine Ausbaugrdf3e > 100.000 E
(GK 5) auf, gleichzeitig reprasentieren diese Anlagen aber 45 % der
Gesamtausbaugrofe.
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Abbildung 1: Anzahl und Ausbaugrofien der am DWA-Leistungs-
nachweis 2020 beteiligten Klaranlagen nach Groflenklassen
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Abbildung 2: Prozentuale Anteile der Ausbau-EW und der ein-
geleiteten Frachten nach Klaranlagen-GroBenklassen
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Baden- Hessen/Rheinland- Nordrhein- “Sachsen/ =
Dtk LA Wiirttemberg RV Pfalz/Saarland Nord | Nord-Ost Westfalen Thiiringen D DA
Kléranlagen (Anzahl) 880 1.456 1.234 398 312 480 460 5.220 780
Jahresabwassermenge (Mio. m?) 1.476 1.382 1.243 716 478 2.025 407 7.727 1.075
Ausbau EW (Mio. E) 21,6 24,5 16,4 18,9 13,3 28,3 7,8 130,8 21,9
mittlere EW-Belastung (Mio. E) 15,5 17,0 15,8 14,3 11,7 21,7 6,3 102,2 15,1
Ausbau EW/mittlere EW-Belastung 1,39 1,45 1,04 1,32 1,13 1,31 1,24 1,28 1,45
spez. Abwasseranfall [m*/(E*a)] 95 81 79 50 41 93 65 82 71
CSB Zulauf (mg/L) 462 546 511 887 1075 470 674 57/ 616
Ablauf (mg/L) 19 26 23 37 37 24 27 25 29
Elimination ( %) 96,0 95,2 95,5 95,8 96,6 94,9 95,9 95,6 95,3
GesN* Zulauf (mg/L) 42,5 51,9 48,5 74,7 88,9 43,6 58,7 52,1 49,1
Ablauf (mg/L) 9.1 10,9 7.9 8,2 10,4 7,2 9,5 8,7 8,9
Elimination ( %) 78,7 79.1 83,7 89,0 88,3 83,5 83,9 83,2 81,8
Pges Zulauf (mg/L) 5,9 7,4 7.1 10,4 13,6 6,0 8,8 7,4 7.1
Ablauf (mg/L) 0,36 0,73 0,57 0,49 0,51 0,39 0,80 0,51 0,59
Elimination ( %) 93,9 90,1 92,0 95,3 96,2 93,5 91,0 93,1 91,8
NH,-N Ablauf (mg/L) 0,59 1,53 1,56 1,29 0,79 0,62 1,07 1,02 1,15
NO,-N Ablauf (mg/L) 7,0 7.7 5,0 5,3 7,6 5,1 6,5 6,2 6,2
Nanorg Ablauf (mg/L) 7,6 9,2 6,5 6,6 8,4 5,7 7,6 7,2 7,3

* GesN = Nanorg + Norg
** Osterreich und Sidtirol

Tabelle 1: Mittlere Zu- und Ablaufwerte, Eliminationsleistungen und Kennzahlen
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2. Ergebnisse

2.1 Ergebnisse zur Reinigungsleistung

In Tabelle 1 sind die Ergebnisse der Zu- und Ablaufmessungen
(frachtgewichtete Mittelwerte), die Eliminationsleistungen, weitere
Kennwerte sowie Angaben Uber die Beteiligung zusammengestellt.
Wie im Vorjahr wurden auch die Ergebnisse des OWAV-Klaranla-
genleistungsnachweises fiir die Anlagen in Osterreich und Siidtirol
dargestellt.

Gegentiber dem Vorjahr ergaben sich kaum Verdnderungen. Das
schon in den Vorjahren erreichte bundesweit hohe Niveau bei der
Elimination der Nahrstoffe hat sich bzgl. der Phosphorelimination
nochmals leicht erhoht. Bemerkenswert sind im Vergleich zu den
Ergebnissen der anderen Landesverbande die hoheren N- und P-
Eliminationsleistungen in den Landesverbanden Nord und Nord-
Ost. Diese sind auf die deutlich hoheren Konzentrationen im Zulauf
zurickzufiihren. Ursache hierfur dirften u. a. die Trennsysteme
sein, die in diesen Bundeslandern weiterverbreitet sind.

Insgesamt konnten auch im Jahre 2020 die Anforderungen der EU-
Kommunalabwasserrichtlinie im bundesweiten Mittel erfillt bzw.
deutlich Ubertroffen werden. Dennoch besteht bei einigen Anlagen
noch immer Anpassungsbedarf an den Stand der Technik (Kanal-
netz und Kliranlage).

Als Bezugsgrofle zur Berechnung des spezifischen Abwasseran-
falls und des spezifischen Stromverbrauchs wurde die mittlere Be-
lastung der Anlagen aus der mittleren CSB-Zulauffracht ermittelt.
Dabei wurde von einer spezifischen CSB-Fracht von 120 g/(E*d)
ausgegangen.

Der spezifische Abwasseranfall liegt im Bundesdurchschnitt bei
82 m*/(E*a). In den Landesverbdnden Nord und Nord-Ost liegt der
spezifische Abwasseranfall wegen des weit verbreiteten Trennsys-
tems deutlich niedriger. In den anderen Landesverbanden erfolgt
die Entwasserung liberwiegend im Mischsystem, so dass dort infol-
ge des mitbehandelten Niederschlagswassers ein deutlich hoherer
spezifischer Abwasseranfall auf den Klaranlagen zu bewaltigen ist.

Die in die Gewdsser eingeleiteten CSB-Frachten und GesN-Frach-
ten entsprechen weitgehend den jeweiligen Anteilen der Aus-
baugroBen, zusammengefasst in GroBenklassen (Abbildung 2).
Beim Phosphor haben die Anlagen der Grof3enklasse 1 bis 3 jedoch

Hessen/
Baden- Rheinland-

DWA Landesverband Wiirttem- Bayern

berg Pfalz/

Saarland

Klaranlagen (Anzahl) mit Daten zum 856 1263 1180
Stromverbrauch
Ausbau EW (Mio. E) 21,6 23,4 16,2
mittlere EW-Belastung (Mio. E) 15,5 16,5 15,6
gesamter Stromverbrauch [GWh/a] 524 527 460
spez. Energieverbrauch [kWh/(E-a] 33,8 32,0 29,4
Klaranlagen (Anzahl) mit Daten zur 248 e 202
Stromerzeugung
Ausbau EW (Mio. E) 16,7 n.e. 9,3
mittlere EW-Belastung (Mio. E) 11,9 n.e. 8,1
gesamte Energieerzeugung [GWh/a] 209 n.e. 125
spez. Stromerzeugung [kWh/(E-a)] 17,6 n.e. 15,4
Anteil der Ausbau EW der Anlagen mit
Eigenstromversorgung an der Ausbau EW 77 n.e 57
insgesamt ( %)
Anteil der Eigenstromerzeugung am 40 ne. 27

Gesamtstromverbrauch ( %)

Tabelle 2: Stromverbrauch und Eigenstromerzeugung

einen Uberproportional hohen Anteil von rd. 25 %, obwohl diese
Anlagen bei der Ausbaugrofie lediglich einen Anteil von nur ca.
8 % aufweisen. Ursache fiir den hohen Anteil der Gréf3enklassen 1
bis 3 sind jene Anlagen, die wegen fehlender gesetzlicher Vorgaben
keine gezielten MaBnahmen zur Phosphorelimination durchfihren
missen.

2.2 Ergebnisse zum Stromverbrauch und zur

Stromerzeugung

Ebenso wurden wieder in allen Landesverbanden die Stromver-
brauche erhoben. Fir 4.835 Klaranlagen konnte der spezifische
Stromverbrauch (kWh/(E*a)) berechnet werden. Tabelle 2 zeigt den
Gesamtenergieverbrauch der im Leistungsnachweis erfassten kom-
munalen Kléranlagen in Deutschland (Erfassungsquote 84,7 %) mit
3.148 GWh/a. Dies liegt in der GréBenordnung von ca. 2 % des Strom-
verbrauches von Haushalten (129 TeraWh in 2017). Die spezifischen
Stromverbrauche unterscheiden sich in den Landesverbanden nur
wenig. Die niedrigsten Werte ergaben sich fiir Osterreich und Siid-
tirol und fiir den Landesverband Nord-Ost, tendenziell héhere Werte
wurden in den Landesverbanden Nord und Baden-Wiirttemberg fest-
gestellt.

Die Eigenstromerzeugung der Klaranlagen, deren Daten im Leis-
tungsnachweis bislang noch nicht erfasst werden, betragt insgesamt
1.118 GWh/a. Man kann erkennen, dass in Landesverbanden mit
liberwiegend groflen Klaranlagen wie z.B. NRW, die Energieerzeu-
gung bei Uber 50 % liegt, wahrend in einem Flachenlandesverband
wie Hessen /Rheinland-Pfalz/Saarland mit vielen kleineren Anlagen
ohne Schlammfaulung nur weniger als 30 % der verbrauchten Ener-
gie auf den Klarwerken erzeugt wird. Dies wird auch darin deutlich,
dass dort der Anteil der Ausbaugrof3en der Anlagen mit Stromerzeu-
gung gegeniiber der insgesamt erfassten Ausbaugrof3e der Anlagen
mit Daten zum Stromverbrauch nur bei 57 % liegt. In den Landes-
verbanden mit einem Anteil von tber 80 % diirfte das Potential der
Eigenstromerzeugung, abgesehen von Einzelfallen, bei denen noch
keine Faulgasverstromung umgesetzt ist, weitgehend ausgeschopft
sein. Eine weitere Erhohung der Eigenstromerzeugung bedingt ne-
ben einer vermehrten Co-Vergarung und einer effizienteren Faulgas-
verstromung einen Aufbau von Fotovoltaik- oder Windkraftanlagen
und soweit die hydraulischen Verhaltnisse gegeben sind, die Integra-
tion einer Wasserkraftanlage.

Nordrhein- | Sachsen/

_ . "
Nord Nord-Ost Westfalen | Thiiringen DWA OWAV
341 286 472 437 4.835 733
18,5 13,1 28,2 7,7 128,7 21,5
14,1 11,5 21,5 6,2 100,9 14,8
453 320 674 191 3.148 417
32,2 27,8 31,3 30,7 31,2 28,2
84 68 214 62 898 338
11,3 9.8 23,1 5,4 75,7 18,4
8,7 9,5 18,0 4,5 60,7 12,8
185 158 360 82 1.118 172,5
21,2 16,6 20,0 18,0 18,4 13,5
61 75 82 70 59 86
41 49 53 43 36 41 %

* Osterreich und Siidtirol
n. e. nicht erfasst
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3. Entwicklung der Stromverbrauche und der Reinigungsleistung

in den letzten 10 Jahren

Im Jahr 2011 wurde im DWA-Leistungsnachweis erstmals in allen
Landesverbanden der Stromverbrauch der kommunalen Klaranla-
gen erhoben. Seit 2012 stehen auch die Daten des OWAV zur Verfii-
gung. Dabei zeigt sich bei allen DWA-Landesverbanden ein Trend zu
leicht sinkenden Stromverbrauchen von 34,0 kWh/(E*a) auf aktuell
31,2 kWh/(E*a). Auf einem etwas niedrigeren Niveau aber ebenfalls
abnehmende Werte sind bei den Kldranlagen des OWAV zu beob-
achten. Dennoch zeigt sich bei den CSB- und insbesondere bei den
Pges-Eliminationen im betrachteten Zeitraum ein leichter aber ste-
tiger Anstieg. Eine Delle weist das Jahr 2013 auf (Abbildungen 4, 6
und 7), das von niedrigeren Zulaufkonzentrationen gekennzeichnet
war. Die Stickstoffelimination und die NH,-N-Ablaufkonzentratio-
nen verharren in den letzten 10 Jahren nahezu auf dem gleichen,
aber hohem Niveau. Damit kann festgehalten werden, dass die er-
zielten Stromeinsparungen auf den Klaranlagen nicht zu Lasten der
Abwasserreinigung gingen.
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Klaranlage Lautenbach

Gegenliber der ersten Erhebung der Stromverbrauche im Jahr 2011
ist die Anzahl der beteiligten Kldranlagen um fast 500 (ca. +11 %)
angestiegen. Die erfasste Ausbaugrof3e hat sich in der aktuellen Er-
hebung auf Gber 128 Mio. E (ca. +7 %) erhoht. Das sind 84,7 % der
Ausbaugrofle aller Klaranlagen in Deutschland. Obwohl die Anzahl
und die AusbaugrofBe der erfassten Klaranlagen angestiegen sind,
ist der Stromverbrauch von 3.217,7 GWh/a auf 3.148,1 GW/h ge-
sunken. Hochgerechnet auf die Gesamtkapazitat aller Klaranlagen
dirfte der Stromverbrauch von ca. 4.000 GWh/a im Jahr 2011 auf ca.
3.600 GWh im Jahr 2020 gesunken sein.

Die Klaranlagen der Gréflenklassen 4 und 5 haben einen Anteil von
ca. 90 % am Gesamtstromverbrauch. Die Anlagen mit einer Aus-
baugréBe von unter 10.000 E haben demgegentiber mit ca. 10 % nur
einen geringen Anteil am Gesamtromverbrauch. Es ist deshalb of-
fensichtlich, dass die Anlagen der Groflenklassen 4 und 5 absolut
gesehen das grofite Potential fir Stromeinsparungen bergen.

Allerdings sind bei den kleinen Gréflenklassen mit hoheren spezifi-
schen Stromverbrauchen im Einzelfall groB3ere Einsparungen mog-
lich, welche sich dann sogar mindernd auf die Abwassergebiihren
auswirken konnen.

Bereits bei der ersten bundesweiten Erhebung im Jahr 2011 hat
sich gezeigt, dass mit zunehmender Ausbaugréfle die spezifischen
Stromverbrauche auf den Klaranlagen abnehmen. Daran hat sich
grundsatzlich bis heute nichts geandert, die Unterschiede treten
sogar noch etwas deutlicher zu Tage. Wahrend auf den Klaranlagen
unter 10.000 E AusbaugroBe (GroBenklassen 1-3) die spezifischen
Stromverbrauche angestiegen sind, haben die Anlagen liber 10.000 E
Ausbaugrofle die ohnehin schon geringeren spezifischen Stromver-
brauche noch weiter senken kénnen. Da die Klaranlagen der Gro-
Benklasse 4 und 5 in der Summe mehr als ca. 90 % der Ausbaugro-
e reprasentieren, ergibt sich Uber alle Klaranlagen gerechnet eine
Abnahme des spezifischen Stromverbrauches.
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Abbildung 8: Anteil der GroBenklassen am Strom-
verbrauch im Jahr 2020

Abbildung 9: spezifische Stromverbrauche nach GroBenklassen fiir die
Jahre 2011 und 2020

Ausbaugrofle mittl. Belastung Stromverbrauch = spez. Stromverbrauch
Anzahl i i
[Mio. EW] * [Mio. EW]" [GWh/a]" [kwWh/(E*a)]"

2011 2020 2011 2020 2011 2020 2011 2020 2011 2020
GK1 811 938 0,4 0,5 0,4 0,4 22,7 22,5 54,1 56,1
GK 2 1.292 1.484 3,6 4,0 3,1 3,4 128,6 145,2 41,5 42,1
GK3 610 664 4,7 5,1 4,0 4,1 152,6 1617 38,1 39,8
GK 4 1.415 1.538 46,1 50,6 36,0 39,5 1.229,3 | 1.235,1 34,1 31,3 Tabelle 3: Stromverbrauch
GK5 203 21 66,0 68,5 51,2 53,5 1.684,6 | 1.583,6 32,9 29,6 nach GroBenklassen in den

Gesamt 4.331 4.835 120,8 128,7 94,7 100,9 3.217,7 | 3.148,1 34,0 31,2 Jahren 2011 und 2020
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4. Zusammenfassung

Die Beteiligung am bundesweiten DWA-Leistungsnachweis konnte
auch im Jahr 2020 trotz anhaltender Pandemiesituation und dem
eingeschrankten Austausch unter dem Betriebspersonal auf ho-
hem Niveau gehalten werden. Fiir die engagierte Mitarbeit wird
dem Betriebspersonal der kommunalen Klaranlagen recht herzlich
gedankt.

Die Ergebnisse zeigen ein reprasentatives Bild der Reinigungsleis-
tung der Klaranlagen in Deutschland. 2020 beteiligten sich 5.220
Klaranlagen mit einer Ausbaugrof3e von 130,8 Mio. E. Wie im Vorjahr
wurden zum Vergleich auch die entsprechenden Daten des OWAV
fir Osterreich und Siidtirol dargestellt. Die Ergebnisse entsprechen
weitgehend den Daten der deutschen Klaranlagen.

Insgesamt konnten auch im Jahr 2020 die Anforderungen der
EU-Kommunalabwasserrichtlinie im bundesweiten Mittel erfillt
bzw. deutlich Ubertroffen werden. Wahrend es bei den CSB- und
GesN-Abbaugraden keine grofleren Unterschiede in den verschie-
denen GrofBenklassen gab, erreichten die Klaranlagen mit einer
Ausbaugrofie von weniger als 10.000 E bei der Phosphoreliminati-
on geringere Werte. Diese Klaranlagen haben einen Anteil von ca.
8 % an der Gesamtausbaugrofle, sind jedoch an der in die Gewdsser
eingeleitete Phosphorfracht mit ca. 25 % beteiligt. Verursacher sind
jene Anlagen, die wegen fehlender gesetzlicher Vorgaben keine ge-
zielten Mafinahmen zur Phosphorelimination durchfiihren.

Die im Leistungsnachweis erfassten Klaranlagen (Erfassungs-
quote 84,7 %) haben einen Stromverbrauch von insgesamt
3.148 GWh/a. Der spezifische Stromverbrauch ergibt sich zu
31,2 kWh/(E*a). Auf vielen Kldranlagen wird bereits Strom erzeugt.
Die Eigenstromerzeugung betrdgt insgesamt 1.118 GWh/a. An der
erfassten Ausbaugrof3e von 120,8 Mio. E haben die Anlagen mit Ei-
genstromerzeugung einen Anteil von 59 %. Durch einen weiteren
Ausbau einer Faulgasverstromung sind hier, jedoch abhangig von
der in den Landesverbanden jeweils vorherrschenden Anlagen-
struktur, noch Potenziale zu heben. Derzeit wird der fiir die Abwas-
ser- und Schlammbehandlung auf den Klaranlagen bendtigte Strom
bundesweit bilanziert schon zu 36 % durch Eigenstromerzeugung
abgedeckt. Zukiinftig werden neben der Faulgasverstromung Pho-
tovoltaikanlagen, Wind- und Wasserkraft an Bedeutung gewinnen.
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Gegenuber der ersten Erhebung im Jahr 2011 ist der Stromver-
brauch der kommunalen Kléranlagen von ca. 4.000 GWh/a auf ca.
3.600 GWh im Jahr 2020 gesunken. Ca. 90 % des Stromverbrauches
fallt bei den Klaranlagen mit einer Anschlussgrofie Uber 10.000 E
an. Deshalb stehen im Hinblick auf weitere Optimierungsmafinah-
men besonders diese Anlagen im Focus. Kleinere Klaranlagen wei-
sen zwar einen hoheren spezifischen Stromverbrauch auf, tragen
aber nur im geringeren Umfang zum Gesamtstromverbrauch bei.
Trotzdem sollte auch hier darauf geachtet werden, dass unnétige
Stromverbrauche abgestellt werden.

Die CSB- und Pges Eliminationen haben sich im betrachteten Zeit-
raum insgesamt positiv entwickelt und sind leicht angestiegen. Das
hohe Niveau der Stickstoffelimination und insbesondere die niedri-
gen NH,-N Ablaufkonzentration konnten ebenso gehalten werden.
Dies ist ein Beleg, dass Stromeinsparungen und gleichzeitig eine
effiziente Abwasserreinigung bei den derzeitigen Anforderungen
miteinander vereinbar sind. Dabei ist besonders die Bedeutung
des Betriebspersonals hervorzuheben, das Optimierungspotentia-
le zunachst erkennen und nachfolgend fachkundig und engagiert
umsetzen muss. Hierzu kann der DWA-Leistungsnachweis und die
Weiterbildung in den Klaranlagen-Nachbarschaften einen wichti-
gen Beitrag liefern.

Ein genereller weiterer Handlungsbedarf auf den Klaranlagen
kénnte in den kommenden Jahren durch gesetzliche Auflagen zum
Bau einer weitergehenden Abwasserbehandlung fir die Entfernung
von Spurenstoffen aus dem Abwasser ausgeldst werden. Derzeit
werden auf diesem Gebiet umfangreiche Untersuchungen vorge-
nommen.

Die DWA-Arbeitsgruppe BIZ-1.1 ,Klaranlagen-Nachbarschaf-
ten” dankt allen Teilnehmerlnnen, Lehrerlnnen und Obleuten der
Klaranlagen-Nachbarschaften fiir die Unterstiitzung bei der Er-
hebung und Auswertung der Daten, ohne die dieser bundesweite
Leistungsnachweis nicht méglich ware. Der 33. Leistungsnachweis
- basierend auf den Daten fiir das Jahr 2020 - ist auch von der DWA-
Homepage (www.dwa.de] unter den Menilpunkten ,Veranstaltungen
- Nachbarschaften - Weitere Informationen” kostenfrei abrufbar.

Klaranlage Dillingen
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